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Zusammenfassunq 



Verfahren und Vorrichtunq zum Unterdnjckaufkohlen 



Es werden ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Aufkohlen bei subatmospharischen 
Drucken, wobei einern Behandlungsraum ein Kohlenwasserstoff-haltiges 
5 Behandlungsgas zugefuhrt wird und aus dem Behandlungsraum ein Abgasstrom 
austritt, beschrieben. 

ErfindungsgemaS wird die Opazitat der in dem Behandlungsraum (3) herrschenden 
Gasatmosphare und/oder die Opazitat des aus dem Behandlungsraum (3) 
austretenden Abgasstromes (4) ermittelt und in Abhangigkeit von der ermittelten 
Opazitat die Zufuhrung des Kohlenwasserstoff-haltigen Behandlungsgases (1) in den 
Behandlungsraum (3) geregelt. 

Bei Oberschreiten eines eingestellten Oder einstellbaren Opazitatswertes kann die 
15 Zufuhrung des Kohlenwasserstoff-haltigen Behandlungsgases (1) in den 

Behandlungsraum (3) unterbrochen Oder die Menge des dem Behandlungsraum (3) 
zugefuhrten Kohlenwasserstoff-haltigen Behandlungsgases (1) reduziert werden. 



20 




(Hierzu gehort die Figur.) 
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Fig. 1/1 



Eis, 
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Beschreibung 

Verfahren und Vorrichtuna zum Unterdruc kaufkohlen 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Aufkohlen bei subatmospharischen Driicken, 
wobei einem Behandlungsraum ein Kohlenwasserstoff-haltiges Behandiungsgas 
zugefQhrt wird und aus dem Behandlungsraum ein Abgasstrom austritt 

Femer betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zum Aufkohlen bei subatmospharischen 
Driicken, aufweisend wenigstens einen Behandlungsraum, wenigstens eine 
Zufuhrleitung, Qber die dem Behandlungsraum ein Kohlenwasserstoff-haltiges 
Behandiungsgas zugefuhrt wird, und wenigstens eine Abpumpleitung, iiber die der 
Abgasstrom mittels einer Abpumpvorrichtung aus dem Behandlungsraum abgezogen 
wird. 

Ein gattungsgemades Verfahren zum Aufkohlen bei subatmospharischen Driicken sind 
bspw. aus dem Fachartikel "Die Beeinflussung der Kohlenstoffubertragung bei der 
Unterdruckaufkohlung", Fachzeitschrift HTM 54 (1999), bekannt. 

Bei den zum Stand der Technik zahlenden Verfahren und Vorrichtungen zum 
Aufkohlen bei subatmospharischen Driicken - hierbei wird vorzugsweise bei Driicken 
bis zu 20 mbar gearbeitet - stellt sich das Problem, dass bei einem Oberschreiten der 
RuGgrenze ein VerruBen der Anlage - also sowohl des Behandlungsraumes als auch 
der Abpumpleitung - erfolgt Femer kommt es im Inneren des Behandlungsraumes zu 
einer unerwunschten Teerbildung. 

Die Ursache hierfur ist darin begriindet, dass es bei der Zufuhrung einer vorgegebenen 
Menge und Zusammensetzung an bzw. eines Kohlenwasserstoff-haltigen 
Behandlungsgases in den Behandlungsraum zu einem unkontrollierten Zersetzen von 
uberschQssigen Kohlenwasserstoffen kommen kann. Femer kann die berechnete 
Kohlenwasserstoff-Vorgabe zu niedrig sein, was im Ergebnis zu falschen 
Berechnungen in der Kohlenstoffubergangs- und Kohlenstoffverlaufsrechnung fiihrt 
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Nachteilig bei den zum Stand der Technik zahlenden Verfahren ist ferner. dass bei der 
Kalkulation des ubertragenen Kohlenstoffes immervon der theoretischen 
Zusammensetzung des verwendeten Kohlenwasserstoff-haltigen Behandlungsgases 
ausgegangen wird. Dies bedeutet beispielsweise, dass bei der Verwendung von 
5 Propan als Kohlenwasserstoff-haltiges Behandlungsgas von der Zusammensetzung 
C3H8 ausgegangen wird. Bei der Verwendung von technischem Propan ist jedoch nur 
der Heizwert, nicht jedoch die exakte Zusammensetzung garantiert Die Summe des 
Kohlenstoffes im technischen Propan ist daher nicht identisch mit dem theoretischen 
C-Gehalt von reinem Propan, der bei der Kalkulation der ubertragenen 
10 Kohlenstoffmenge berticksichtigt wird. Daraus resultieren ebenso Fehler im 
Berechnungsergebnis. 

Aufgabe der vorfiegenden Erfindung ist es, ein gattungsgemaBes Verfahren sowie eine 
gattungsgemaSe Vorrichtung zur Aufkohlung bei subatmospharischen Drticken 
15 anzugeben, das bzw. die die vorgenannten Nachteile vermeidet 

Verfahrensseitig wird diese Aufgabe dadurch geldst, dass die Opazitat der in dem 
Behandlungsraum herrschenden Gasatmosphare und/oder die Opazitat des aus dem 
Behandlungsraum austretenden Abgasstromes ermittelt und in Abhangigkeit von der 
20 ermittelten Opazitat die Zufuhrung des Kohlenwasserstoff-haltigen Behandlungsgases 
in den Behandlungsraum geregelt wird. 

Vorrichtungsseitig wird die Aufgabe dadurch gelost, dass in der Zufuhrieitung 
wenigstens ein Ventil angeordnet ist, in dem Behandlungsraum wenigstens eine 
25 Einrichtung zur Ermittlung der Opazitat der in dem Behandlungsraum herrschenden 
Gasatmosphare und/oder in der Abpumpleitung wenigstens eine Opazitatssonde 
angeordnet ist.und eine Auswerteeinheit vorgesehen ist, die in Abhangigkeit von der 
mittels der Einrichtung zur Ermittlung der Opazitat der in dem Behandlungsraum 
herrschenden Gasatmosphare und/oder der Opazitatssonde ermittelten Opazitat des 
30 Abgasstromes die Zufuhrung des Kohlenwasserstoff-haltigen Behandlungsgases in 
den Behandlungsraum durch Ansteuerung des Ventils regelt. 

Das erfindungsgemalie Verfahren, die erfindungsgemalie Vorrichtung sowie weitere 
Ausgestaltungen des- bzw. derselben seien im Folgenden anhand des in der Figur 
35 dargestellten Ausfuhrungsbeispieles nSher erlautert. 
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Die Figur zeigt einen lediglich schematisch dargestellten Behandlungsraum 3, dem 
uber eine Zufuhrleitung 1 das Kohlenwasserstoff-haltige Behandlungsgas zugefuhrt 
wird. Als Kohlenwasserstoff-haltige Behandlungsgase werden vorzugsweise 
5 verwendet: Alkane, Alkene, Alkine, Derivate der Vorgenannten, ggf. in Verbindung mit 
Wasserstoff. 

Uber die Abpumpleitung 4, in der eine Vakuumpumpe 6 angeordnet ist wird der 
gewQnschte subatmospharische Druck in dem Behandlungsraum 3 eingestellt. Wie 
10 bereits erwahnt, wird vorzugsweise bei Drucken bis zu 20 mbar, vorzugsweise bei 
Drucken zwischen 3 und 20 mbar gearbeitet 

Erfindungsgemafi ist nunmehr in der Zufuhrleitung 1 ein Ventil, insbesondere ein 
Regelventil 2 angeordnet Die Abpumpleitung 4 weist erfindungsgemali eine 
15 Opazitatssonde 5 auf. Sowohl das Regelventil 2 als auch die Opazitatssonde 5 sind 
uber Datenleitungen 7 bzw. 8 mit einer Auswerteeinheit 9 verbunden. Die 
Auswerteeinheit (9) ermoglicht - entsprechend einer vorteilhaften Ausgestaltung der 
erfindungsgemafien Vorrichtung - die Einstellung eines Opazitatsgrenzwertes. 

20 ErfindungsgemaS wird nunmehr die Opazitat des aus dem Behandlungsraum 3 uber 
die Abpumpleitung 4 austretenden Abgasstromes ermittelt bzw. gemessen und in 
. Abhangigkeit von der ermittelten Opazitat die Zufuhrung des Kohlenwasserstoff- 
haltigen Behandlungsgases uber die Zufuhrleitung 1 in den Behandlungsraum 3 
geregelt. 
25 

Hierbei kann bei Oberschreiten eines eingestellten bzw. einstellbaren Opazitatswertes 
des uber die Abpumpleitung 4 aus dem Behandlungsraum 3 abgezogenen 
Abgasstromes die Zufuhrung des Kohlenwasserstoff-haltigen Behandlungsgases uber 
die Zufuhrleitung 1 in den Behandlungsraum 3 entweder ganzlich unterbrochen oder 
30 die Menge des dem Behandlungsraum 3 zugefuhrten Kohlenwasserstoff-haltigen 

Behandlungsgases zumindest reduziert werden. Wird der eingestellt bzw. einstellbare 
Opazitatswert wieder unterschritten, so kann die Zufuhrung des Kohlenwasserstoff- 
haltigen Behandlungsgases in den Behandlungsraum 3 wieder aufgenommen bzw. die 
Menge des zugefuhrten Kohlenwasserstoff-haltigen Behandlungsgases wieder erhoht 
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werden. Die Erfindung ermoglicht somit eine kontinuierliche Regelung des dem 
Behandlungsraum 3 zugefuhrten Kohlenwasserstoff-haltigen Behandlungsgases. 

Altemativ Oder zusatzlich zu der in der Abpumpleitung 4 vorgesehenen Opazitatssonde 
5 kann eine Einrichtung 10 zur-Ermittlung der Opazitat der in dem Behandlungsraum 3 
herrschenden Gasatmosphare vorgesehen sein. Diese Einrichtung 10 zur Ermittlung 
der Opazitat ist uber eine Datenleitung 1 1 ebenfalls mit der Auswerteeinheit 9 
verbunden. 

Die vorgenannte Einrichtung 10 zur Ermittlung der Opazitat der in dem 
Behandlungsraum 3 herrschenden Gasatmosphare kann auch als ein 
Beobachtungsstutzen ausgebildet sein. Die Einrichtung 10 zur Ermittlung der Opazitat 
der in dem Behandlungsraum 3 herrschenden Gasatmosphare ermoglicht eine 
chargennahe Messung der in dem Behandlungsraum 3 herrschenden Gasatmosphare. 
Verfalschende Effekte, die bspw. bei der Abkuhlung des aus dem Behandlungsraum 3 
abgezogenen Abgasstromes auftreten kdnnen, werden bei dieser Verfahrensvariante 
vermieden. Nachteilig bei dieser Verfahrensweise istjedoch, dass das Ausscheiden 
von Aerosolen, das erst bei der Abkuhlung des Abgasstromes erfolgt, in dem 
Behandlungsraum 3 selbst noch nicht sichtbar und damit feststellbar ist. 

Das erfindungsgemafce Verfahren sowie die erfindungsgemaGe Vorrichtung ermoglicht 
somit eine kontrollierte Zufuhrung des Kohlenwasserstoff-haltigen Behandlungsgases 
in den Behandlungsraum, wodurch ein unkontrolliertes Zersetzen von Qberschussigen 
Kohlenwasserstoffen in dem Behandlungsraum sowie der Abpumpleitung und damit 
eine RuB- und Teerbildung wirkungsvoll vermieden werden konnen. Ein GroGteil der 
unerwunschten Ablagerungen innerhalb des Behandlungsraumes, an dem in dem 
Behandlungsraum zu behandelnden Material oder in der Abpumpleitung wird durch 
das erfindungsgemaSe Verfahren bzw. durch die erfindungsgemalle Vorrichtung sicher 
vermieden. 
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Patentanspruche 



Verfahren zum Aufkohlen bei subatmospharischen Drucken, wobei einem 
Behandlungsraum ein Kohlenwasserstoff-haltiges Behandlungsgas zugefuhrt wird 
und aus dem Behandlungsraum ein Abgasstrom austritt, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Opazitat der in dem Behandlungsraum (3) 
herrschenden Gasatmosphare und/oder die Opazitat des aus dem 
Behandlungsraum (3) austretenden Abgasstromes (4) ermittelt und in 
Abhangigkeit von der ermittelten Opazitat die 2ufuhrung des Kohlenwasserstoff- 
haltigen Behandlungsgases (1) in den Behandlungsraum (3) geregelt wird. 



2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass bei Oberschreiten 
eines eingestellten Oder einstellbaren Opazitatswertes die Zufuhrung des 
Kohlenwasserstoff-haltigen Behandlungsgases (1) in den Behandlungsraum (3) 

15 unterbrochen wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass bei Oberschreiten 
eines eingestellten oder einstellbaren Opazitatswertes die Menge des dem 
Behandlungsraum (3) zugefuhrten Kohlenwasserstoff-haltigen Behandlungsgases 

20 (1) reduziert wird. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprQche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass in dem Behandlungsraum (3) ein Druck zwischen 3 und 20 
mbar eingestellt wird. 



25 



Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass als Kohlenwasserstoff-haltiges Behandlungsgas (1) Alkane, 
Alkene, Alkine oder Derivate der Vorgenannten, denen Wasserstoff zu gemischt 
werden kann, verwendet werden. 



i 
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6. Vorrichtung zum Aufkohlen bei subatmospharischen Drucken, aufweisend 

wenigstens einen Behandlungsraum, wenigstens eine Zufuhrieitung, uber die dem 
Behandlungsraum ein Kohlenwasserstoff-haltiges Behandlungsgas zugefiihrt wird, 
und wenigstens eine Abpumpleitung, uber die der Abgasstrom mittels einer 
Abpumpvorrichtung aus dem Behandlungsraum abgezogen wird, dadurch 
gekennzeichnet, dass in der Zufuhrieitung (1) wenigstens ein Ventil (2) 
angeordnet ist, in dem Behandlungsraum (3) wenigstens eine Einrichtung (10) zur 
Ermittlung der Opazitat der in dem Behandlungsraum (3) herrschenden 
• Gasatmosphare und/oder in der Abpumpleitung (4) wenigstens eine 
Opazitatssonde (5) angeordnet ist und eine Auswerteeinheit (9) vorgesehen ist, 
die in Abhangigkeit von der mittels der Einrichtung zur Ermittlung der Opazitat der 
in dem Behandlungsraum (3) herrschenden Gasatmosphare und/oder der 
Opazitatssonde (5) ermittelten Opazitat des Abgasstromes (4) die Zufuhrung des 
Kohlenwasserstoff-haltigen Behandlungsgases (1) in den Behandlungsraum (3) 
durch Ansteuerung des Ventils (2) regelt. 



7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass das Ventil (2) 
Regelventil ist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 6 Oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Auswerteeinheit (9) die Einstellung eines Opazitatsgrenzwertes ermoglicht. 
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Fig. 1/1 
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